空間の入った共同戦略(ポスター発表,基研長期研究会「複雑系」,研究会報告) by 西村, 信一郎
Title空間の入った共同戦略(ポスター発表,基研長期研究会「複雑系」,研究会報告)
Author(s)西村, 信一郎

































































K .^･=k/E^ .･ (lf)












































































0 1000 2000 3000
time step
4000 5000 6000
図3:predatorの系図.横軸はtimestep,縦軸は各個休のIDnumber.グラフは縦線と横線から
なり,縦線はどの親から生まれたかを示し,横線の長さはlifetimeを表す.Bp-90.0,B^ =65.0
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｢複雑系｣
相のみが見られ,高い場合には時々クラスター相が見られる･
●ロトカ･ポルテラ型の振動相
少 不々規則な振動であるが,確かにpreyとpredatorのピー クは交互に出現している.(図1)こ
の場合,なんら特徴的な空間バターンは存在しない.ドミンナントになる内部コードは以下の通
りとなる.preyはpredatorに対して逆方向(01-打回転)に進み,predatorは追いかける方
向(01-0回転)に進む.また味方に対して,近付こうとするものはほとんど存直しなかった.(
02≠0回転 )これはつまり,preyはpredatorから逃げようとし,predatorはpreyを追いかけ
ようとすることを意味する.またそれぞれ味方に対しては,密集するのは避けようとする傾向を持
つ.preyの場合,密集しているいるとそれだけpredatorの気を引きやすく,(即ち,平均ベクトル
がその方向を向く)一網打尽にされてしまう･(今回のモデルではpredatorは腹が一杯になること
はない.)また,predatorの方も,あまり仲間が近くにいない方がpreyに掛 1かかり易いので分
散していた方が得である.
●安定なクラスターの出現
パラメタ一によっては時 安々定なクラスターが出現する.その組成は奇妙で,1匹 もしくは2
匹程度のpreyに対し,多数の predatorがその周囲を取り囲んでいる･(図2)少々見づらいが,
白丸がprey,黒丸がpredatorを表す.(丸の上にある番号はそれぞれの01,02を表している･
)図3は,predatorの ｢系図｣である.(勿論パラメーターと乱数の種は図2と同じである)横軸
はtimeStepで,縦軸はpredatorのidnumberである.これは,新しいpredatorが生まれるたび
にそれに新しい番号を割り振っていったものである.グラフは横線と縦線から構成されており,横
線の長さはその個体のIifetlmeを表し,縦線はどの個体から生まれたかを示すためのものである.
途中で傾斜がなだらかになっている部分はクラスターが存在していることを示している.なぜな
らこのクラスターは長持ちし,またほとんど新しい個体が生まれないからである.このクラスター
が現れる最大の原因は,エネルギーの交換がpreypredator間で起こっているとき,その間では力
は働かないという暗黙に作ったルールである･(式(1C),(1d)の右辺第 1項の和をとる範囲に下限
Reをあたえたため｡)
この時でもprey同志,-predator同志では力が撒くが,それを無視するコードを持っていれば,
(即ち02-0行列)仲間が近くにいても止まっていられる.一度 クラスターができてしまうと外
から撹乱されない限り,安定して存在する.preyもpredatorも動かなくなり,エネルギー収支も
ほぼつりあってしまうため,新しい個休はほとんど生まれて来なくなる.しかしエネルギー収支は
完全にはつりあっていないため,大体においてはpredatorの方がだんだんエネルギーを失ってゆ
き,やがてはpreyの周囲 のpredatorは全滅してしまう.そうするとpreyは 開放されて,クラ
スターは消滅する.クラスター が二つ以上ある場合には,あるクラスタ｣の消滅は他のクラスター
に影響することが多い.クラスターから開放された個体が他のクラスターのそばを通るからであ
る.そうして,存在しているクラスター は全て消滅してしまう.以上のことが繰り返されると,図
3のように グラフが階段状になる.
3 ディスカッション
今回のシミ/ユレーションにおいて,各個休は相対位置ベクトルの平均を入力として受け取り,出
力をそれに対する向きで返すように設定した.1匹の個体が,このように極めて限られた能力しか
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持っていなくとも,全体としては高度な抵能を発展させうるかどうかが問題とされた.ところが,
このモデルでそのような高度な抵能を見出すには至らなかった.個体が持つべき能力をあまりに
低く設定してしまったからなのだろうか.しかし,個体にもっと抵能を持たせようとすれば,それ
だけモデルの複雑さが増すことになりかねない.
このモデルでは,入力の集合(スコ-フ●の設定など)と出力の集合(推進力など)は初めから与え
てしまうている.しかもそれらを結ぶ同数(コー ド)も与えた･これら2つの集合をどのように選
べばよいだろうか.実際の生物は入力集合も出力集合も自ら選ぶことができる.果たしてこのこ
とをモデルに入れるのは難しいかもしれない.
今回のシミュレーションは基本的にゲームである.しかも戦略マトリックスは明示的に与えら
れていない.このようなゲームのルールは,それが自然なものであっても,その記述は長くなって
しまう場合が多いだろう.これらの記述法というのも作る必要がある.
4 なぜシミュレー ションをするのか
自然を観察し,仮説を立て,それに基づいて数学的なモデルを作り,それが本物の自然に合致し
ているかどうか調べる,というのが自然科学本来の順序である.計算抵シミュレー ションをしよう
とも,本質的には全く変わらない.-しかし,ここではもう少し計算抵シミュレー ションに他の意味
を与えたいと思う.それは,シミュレー ションを｢思考の実験場｣として使うことである.つまり,
新しいアイデア,概念,思想の形成にシミュレーションを役立てたい.
今回のモデルも直接自然の対象物を説明するものではない.従って,モデルのルール設定にはあ
まり根拠がない.例えば,各個休はニュートン力学に従うとしたが,別にそうでなければならない
理由は何もないのである.
上のような窓意的に作られた世界を観察者はどう見るだろうか7徹底した還元主義的な世界観
で見るかもしれない.つまり要素に分解したり,低能を徹底的に調べることをするかもしれない.
逆に,できるだけ全体を見ようとするかもしれない.一応モデルにはprey,predatorそれぞれに
｢個体｣と呼ばれる要素が存在しているが,他の観察者がこれを要素と思う必要性は何処にもない.
もし要素とみなせば,各々の個体の細かい性質を調べるだろう.そうみなさなければ,何匹かの集
まりを要素とするかそれとも要素などはないと考えて全体的な運動を見るかもしれない.
このように計算機シミュレーションは,｢自然を観察することとは何であったか｣を考え直すこ
とに役に立つ.つまり｢思考の実験場｣になる.そうしているうちに何か新しいアイデア,思想な
りが生まれてくるかもしれない.
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